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por 100 en lugares montafioscs, pues todo se redu-
ce a un aumento de dimensiones admisibles. Lo esen-
cial es la forma plana, pues todo cambio de rasante
mis o menos brusco repercute en efectos muy des-

Fig. 8. Tipo Boelng de aeropuerto

favorables para la estructura del avidn. Respecto
a la naturaleza del campo, se requieren ciertas con-
diciones de resistencia para que los aviones car-
gados puedan rodar facilmente, y de elasticidad pa-
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ra amortiguar el primer choque en los aterrizajes.

Donde el clima lo permite, resulta muy economico
el campo recubierto por una espesa capa de hierba.

Sin embargo, a causa de las cargas crecientes que
se adoptan en los tipos de aviones comerciales mo-
dernos hace falta recurrir a una consolidacion espe-
cial del terreno. Ordinariamente se dispone un firme
adecuado a lo largo de las fajas de despegune y ate-
rrizaje antes citadas. La anchura del revestimiento
necesario para ambas operaciones oscila entre 00
y 100 m. Si solo se utiliza en los despegues, el an-
cho suele ser de 20 a 40 m, Fin ambos casos no debe
olvidarse que durante la ultima fase de los despe-
gues y cn la primera de los aterrizajes se produce
un empuje vertical ascendente que contrarresta casi
por completo el peso del avion y hace superfluo el
efecto del revestimiento.

Para construir estas plataformas se han empleado
la inmensa mayoria de los firmes especiales conoci-
dos en la actualidad: macadam con riego asfiltico,
hormigén sobre cimiento de piedra cilindrada, pa-
vimento asfaltico sobre una capa de hormigdn, cte.

Como si se tratara de amplias autopistas, se dis-
pone un bombeo transversal con drenajes laterales
para recoger las aguas.

Los resultados obtenidos hasta la fecha no per-
miten establecer conclusiones definitivas sobre la elec-
cion del pavimento (ue conviene utilizar,

FEDERICO ALICART
Ingeniero de Caminos

Las carreteras modernas

Il servicio de las carreteras nacionales tiene hoy
tanta importancia como el de ferrocarriles, y presenta
la dificultad, en nuestros dias, de haber progresado
enormemente ¢l material mévil de carreteras y exi-
gir condiciones téenicas en éstas que nadie pudo pre-
ver al construirlas, en el siglo XIX, para la circu-
lacion de carros y coches con la velocidad mixima
de 10 km/h.

Hace treinta y cinco afios las 6rdenes que recibian
nuestros ingenieros eran terminantes, Los proyectos
de carreteras, debian estudiarse con el criterio de re-
ducir su presupuesto a un minimo de gastos, pues
la demanda de vias de comunicacion era muy gran-
de y los recursos disponibles reducidisimos. Se exi-
gian minuciosos tanteos del trazado en terreno que-
brado para justificar el proyecto; se admitian, y casi
se imponian, curvas de 20 metros de radio, y el in-
geniero tenia que trabajar mucho para cerrar los
presupuestos de ejecucién de la carretera con un cos-
te kilométrico de 14000 pesetas, que era lo clasico,
como coste medio.

A principios del siglo XX empezaron a circular
por las carreteras de Espafia los primeros automovi-

les; pero no sc tomaron en serio: eran pocos, y su

velocidad no llegaba a 30 km/h, con los motores
corrientes. No se vari6, por lo tanto, el formula-
rio para redactar los proyectos de carreteras eco-
nomicas, y seguimos los ingenieros trabajando de
sol a sol, por los riscos de Espafia, ahorrando recur-
sos al Tesoro y trazando curvas de 20 metros de ra-
dio en las carreteras espafiolas.

Iin la segunda decena del siglo XX empezaron a
a circular por nuestras carrcteras potentes motores
de 40 caballos con “autos” de turismo que, si no se
les alteraban los nervios (como decian en Galicia),
o no daban la vuelta de campana, podian alcanzar
velocidades de 60 km/h. Y asi lHegamos a nuestros
dias, en que, modestos “autos” de 7000 pesetas de
coste, circulan por las buenas carrcteras a 60 km de
velocidad media, y a 75 la maxima, ofreciendo tan-
tas garantias de trafico normal como la locomotora
mas perfecta.

A un progreso tan evidente en el material movil
de las carreteras, L'spafia ha agregado el esfuerzo
méximo que sus limitados medios econdmicos le han
permitido para mejorar las lineas, Ise esfuerzo es-
paiiol cred el Circuito de Firmes Especiales; ese es-
fuerzo espafiol ha hecho que las modestas Jefaturas
de provincia, secundando 6rdenes de la Direccion y
sin recursos extraordinarios, hayan sefalado, en la
extensa red espafiola, todos los puntos peligrosos
para el trafico; hayan mejorado curvas, suprimido
badenes, y consiguiendo, todos, que las carreteras
de Espafia fueran envidiadas por los extranjeros
en 1929,

Pero no hasta lo hecho; alli donde una seiial in-
dica un peligro para el trinsito y un retraso para
el recorrido, es preciso hacer desaparecer el peligro,
es preciso mejorar la curva economica que se esta-
blecié en la construccidn y aumentar su radio do-
blando la velocidad del recorrido. Ia labor afecta a
casi toda la red antigua y a toda Espafia; pero en
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ninguna obra més Util que dsta pueden emplearse los
obreros en paro forzoso: desmontar los contrafuer-
tes qué impiden la visibilidad de las carreteras, dar
a las curvas sobreanchos y peraltes, y atender, con
el cclo que estos tltimos afios se ha hecho, la con-
servacion de las carreteras espafiolas. Sin vias de co-
municacidén perfectas, de nada sirve la perfeccion del
material movil, de nada sirve la riqueza que creen
las ohras hidraulicas emprendidas, IHace anos, en
una crisis de trigo que sufrio Guadalajava, se ente-
vo ¢l gobernador que en un pueblo de la provincia,
Valdepeiias de la Sierra, habia trigo y podia incau-
tarse de las existencias; pero ¢l transporte tenia que,
hacerse & lomo, porque Valdepenas de la Sierra care-
¢ia de caminos, ¥ s¢ renuneio a la incautacion,

De las consideraciones anteriores deducimos que,
antes de desorganizar ¢l servicio nacional de carre-
teras, que espafioles y extranjeros aplauden: que an-
tes de entregarlo a regiones mintisculas, Fspafia dehe
completarlo con sus poderosos medios de nacion uni-
taria, que ha demostrado con hechos su capacidad
téenica y administrativa para dirigir la vialidad en
todo el territorio espafiol. :

Alguien dird que la pequeiia region vascongada
tiene excelentes carreteras v ha sido auténoma; pero
es sabido que los contribuyentes vascongados gas-
tan cdoble en la conservacion de sus carreteras (ue
Jos contribuyentes no concertados con ¢l Isstado, y to-
do el que viaja por la region vascongada puede com-
probar que aquellas lineas no permiten una veloci-
dad mayor de 40 km/h, porque, amnque tienen ex-
celentes pavimentos, carecen de visibilidad, son estre-
chas y s¢ ha consentido en cllas la construccion urba-
na, ocupando... hasta las cunetas.

Creemos, por lo tanto, de utilidad gencral el es-
tudio de la mejora de las curvas de todas las carre-
teras cspaflolas y el aumento de la visibilidad de las
mismas, para aumentar la velocidad comercial de los
transportes sin peligro para los pasajeros.

Mejora de las curvas

Se ha citado ya como curva peligrosa la de 20
metros de radio, que se establecio en los trazados eco-
nomicos del siglo XIX; pero en las carreteras mis
antiguas, y on algunos puntos singulares del traza-
do, existen curvas de 8 v 10 metros de radio, que
s6lo pueden recorrerse a paso de hombre, vy, enando
un automovil llega a ellas lanzado, la catistrofe cs
inevitable,

Ton las carrcteras modernas hace afios que el Con-
sejo de Obras publicas impuso la construccion de
curvas de radio minimo de 30 metros, v tal vez del
estudio que se indica resulte la necesidad de mejo-
rarlas, signiendo el ritmo del progreso del motor.

Para evitar el despiste de los vehiculos en las cur-
vas cerradas ha sido preciso cstablecer peraltes en cl
pavimento, como estaban establecidos en los carriles
del ferrocarril, para contrarrestar la accion de la fuer-
za centrifuga del vehiculo.

Tn la circulacion sobre carriles se contrarresta la

“tendencia al despiste con el peralte, la conicidad de
las ruedas y sus pestaias; pero en la circulacion so-
bre pavimentos, con ruedas planas, solo el peralte
anula, en parte, la fuerza centrifuga del vehiculo: el
resto de ella produce el deslizamiento del “auto™ en
¢l sentido del radio de la curva,

! peralte en ferrocarriles se deduce de la conoci-
da férmula
AR
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en funcién del ancho de la via [, la velocidad y el
radio de la curva,

Aplicando esta férmula a una carretera con ram-
pa transversal de 0,10 y para un radio de 30 m, re-
sulta, en un “auto” de 1,50 de via,
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Vemos, por 10 tanto, que el peralte solo contrarres-
ta la fuerza centrifuga del vehiculo que corresponde
a la velocidad de 3,5 kilémetros; pero el articulo 51
del Reglamento de Circulacion urbana de 1928 fija
la velocidad maxima de 40 km/h en las curvas ce-
rradas, y para alcanzar esta marcha es preciso dar a
la curva ¢l sobreancho correspondiente para que el
vehiculo deslice en el sentido del radio y agote la fuer-
za centrifuga sobrantc.

Tsta fuerza serd
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suponiendo que el peso que carga sobre una rueda sea
500 kg, que corresponde a un automavil veloz de turis-
mo, y de la cual hahrd que restar lo que contravresta
¢l peralte,
. H0 ¢ 30,25
LT8R % 30

= 513,90

Resultando ¥ — I7, == 2 204.40. T.a fuerza necesaria
para deslizar la rueda por la rampa de 0,10 que tiene
¢l peralte es, aproximadamente, /7y == 500 (0,50 ~~
+ 0,10) =300 kg.

Y el camino recorrido por la rueda sera

300 e 2204 AU R 15}

Y suponiendo los pascos afirmados en una carretera
de 6 m y que el auto disponga de 4 m libres para el
deslizamicento, el sobreancho que necesita es 7,35 —
— 4 ==23.35 m para poder pasar la curva de 30 m de
radio a la velocidad de 40 km/h, sin contrarrestarla
con la direccion, Dedticese de estos datos: 1.9 Que
en todas las curvas de radio menor de 50 m, el pe-
ralte podria adoptarse de 0,10, pues es mils economi-
co aumentar el peralte que el sobreancho, 2.2 Que
deben afirmarse los paseos en las curvas de menos de
50 m de radio, para economizar sobreanchos. 3. Que
en las carreteras de tercer orden el sobhreancho ted-
rico se aproxima al ancho normal, para poder circu-
lar por ellas a 40 km/h en curvas de 30 m de radio.

Cuando los vchiculos se cruzan en estas curvas,
segtin el art, 48 del Reglamento de Circulacion, de-
ben reducir la velocidad o parar uno de ellos si es
preciso.

1l ancho de carretera que un automoévil necesita
para circular por una curva con una velocidad cono-
cida, o sea la desviacion /) que produce la fuerza
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centrifuga, podria determinarse por la formula [17].

h et L % A (1]

Rer

Enla cual, /7y [ representan la velocidad en kilome-
tros por hora, y la distancia entre ejes del anto. Y R
¢ i, el radio en metros de la curva y su peralte,

5l valor del coeficiente A puede determinarse por
experiencias precisas, Isn un automovil pequeno de
turismo, para los datos
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Resulta N ==0,05,

De Ja {ormula anterior se deduce el sobreancho
de la curva por la |27, en la cual ./ representa el an-
cho normal de la carretera, v se aprecia en 3 m ¢l
ancho ocupado por cada auto, y las creces que nece-
sita para evitar ¢l despiste y ¢l choque con los autos
que criicen en sentido contrario.,

S (1)1 B2 = 2]

Con las formulas sefaladas, o con las exactas (ue
los organismos téenicos oficiales deben determinar,
pucde mejorarse toda la red de carreteras de Iispaiia
con un plan coman. Y estudiados los provectos por
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términos municipales, el Iistado podrd atender con
urgencia y utilidad al paro obrero campesino v o las
comarcas que pierden las cosechas; problemuas todos
primarios, que deben preceder a los politicos, que es-
tan inspirados casi siempre por ¢l caciquisme aldeano.

Isn 1890 Barcelona administraba los fondos de
Obras publicas de las cuatro provincias catalanas, v
no entregd ni una peseta a la provincia de Gerona,
lLos gritos v protestas de ¢sta Hegaron al Fstado, v,
a peticion de los catalanes, se quitd la autonomia,

[.a Mancomunidad de 1915 fué un fracaso, v va
corren rumores hien poco favorables a la adminis-
tracion de la Generalidad, ; Por qué es muy urgenite
desorganizar el servicio de carreteras de Fspafia, en
pleno ¢xito, cuando se prevé un fracaso en la re-
forma?

s Por qué el Fstado, que ha gastado 300 millones
en comunicaciones telefdnicas v proyecta comunicar
por radio con los puchlos v visita ¢stos semanalmen-
te, necesita con urgencia Gobiernos delegados en la
region?

Hoy mas que nunca la unidad de T administra-
cion de la patria tiene todas las ventajas v ningin
inconveniente,

T.os hombres cumbres de las regiones deben po-
nerse al frente del progreso de fa nacion: en ¢f Co-
hicrno, en las grandes Timpresas, en la cnltura ge-
neral de Fspana, 1a madre de 20 naciones castellanas,
laque nos da el respeto v la simpatia del mundo en-
tero

V. MARINO
Ingeniero de Caminos

Antonio Faquineto y Berini

151 dia 29 de octubre Gltimo Tallecio en Madrid el ins-
pector general, presidente de Seccion del Consejo de
Obras pablicas, jubilado, ex director general de Obras
pahlicas y de Ferrocarriles, nuestro querido compafiero

Antonio Faguineto y Berini,

El Comité de Redaccion de la Revisrta ni Quras Pie-
BLICAS, con mayor voluntad que acierto, encarga al que
suscribe la redaccion de una nota ncumlunlm de tan
preclaro ingeniero, sin duda por ser el Gnico supervi-
viente de. la promocion a que pu'lcnmm Faquineto que
actualmente se encuentra en Madrid, v porque juntos
hicimos nuestra carvera, desde Ta preparacion en la Aca-
demia del inolvidable D, Juan Ramon Aguilar, hasta ¢l
final, unidos siempre por lazos, mis que de compaiieris-
mo intimo, de fraternidad,

Nacid nuestro compaiiero en Madrid, ¢l 2 de fehrero
de 1862, y hechos los estudios de primera y seguncla
ensefianza en Bareelona, vino a Madrid con ¢l afin de
Hegar a ser ingeniero de Caminos, lo misnio que su pa-
dre, el ilustre D. Jos¢, que tanto relieve y nombre lo-
grara como tal,

Hizo la carrera sin contratiempo alguno, con des-
ahogo estudiantil, logrando ¢l apetecido éxito por sns
aptitudes sobradas para ¢l estudio de las ciencias exac-
tas y sus aplicaciones al arte del ingeniero, mis hien
que por cl esfuerzo extraordinario a que tienen que
someterse otros para conseguir el preciado titulo de in-
geniero de C,umnm

Iil 24 de junio de 1880, dia en que coincidi6 la fes-
tividad del (m]ms lesu con la de San Juan Baptista
—coincidencia rara y que, al decir de agoreros, era

hordscopo Teliz para los que en tal dia nacieran, asi co-
mo para los que en ¢ orealizaran algin hecho trascen-
dental de su vida—, termind su carvera la corta pro-
mocion del ane 1886, en la que figuraba Faquineto.
Fste feliz augurio tavo confirmacion para alguno de
los micmbros de acuel grupo de ingenieros, v u.spca,ml-
mente para éste, salvo el fin que la crueldad del desti-
no impusiora, en estos sus altimos dias, a nuestro inol-
vidahle companero,

At ingresar en ¢l Cuerpo fué destinado a prestar sus
servicios en la Division hidrologica del Segura, De és-
ta paso a la JeTatura de Obras pul)llma de ta provincia
de Bareelona, en la que apenas estuvo medio ano, por
haber sido trasladado, a fines de 1888, al Deposito cen-
tral de [Ifaros,

20 de julio de 1889 fud¢ designado para formar
parte de la Comision de estudios y construccion de los
ferrocarriles del Pirineo Central, y, suprimida dicha
Comision, paso, en 13 de noviembre de 1893, a la Di-
vision de Terrocarriles del Norte, pero continuando de
jefe de laexpresada Comision hasta gue se efectuase la
entrega del servicio,

Iin el afio 1894, y con cardcter accidental, se le des-

ting a la provincia de Ta Corufia para que llevase a

caho los estudios de algunas carreteras de la misma,
Al ascender a ingenicro jefe, a principios del afio 1900,
[uc desting .l(l() aln Jefatura de Obras pablicas de Va-
lladolid, de la que, por traslado acor (l(l(l(') en abril del
mismo afio, paso a la de La Lormm, y de &sta, »n ju-
nio siguiente, a la Direccion general de Obras ]ml)llcas
con. el cargo de jefe del Nu»ou'l( o de lxplotacion de
IFerrocarriles, en 2l que ceso al ser destinado, en 14 de



